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Beschreibung 

Die Ertmdung betnfft em GieGharz sowie dessen Verwenaung fur flammwicrige Umhullungen von elektrtscnen und 
elektronischen Baueiementen 

5 Zur Umnullung, Einbettunq und AbaecKunq vcn akt(ven una passiven Baueiementen werden zum Beispiei 

GieGharze emgesetzt Zum Scnutz aer abgeaecxten Baueiemenie sollen aie GieGharze bzw die genaneten Giei3- 
harztormstofte mognchst wenig korrosionsfordernae mnaitssiofle autweisen ,nsbesondere keme loniscnen Verunrei- 
nigungen. Aui3erdem sollen sie f lammwiar.ge Eigenschaiten aufweisen. urn die oeirn 3etrieb elektnscher jnd eiektro- 
nischer Gerate immer gegebene Getahr aus Entflammens zu verrmgern Docn geraae der Flammschuiz isi Dei Gie3- 

70 harztormstotten nicht betnedigend gelost. 

Bekannte Gie(3harze enthaiten zu aiesem ZwecK zum Setspiei anofganiSuhts Zusatze Uerwandung *:r.dcn dabei 
vor ailem Aluminiumhydroxid Magnesiumrvdroxid. Phospnate Borate Oder auch roter Phospnor Diese Zusatze haben 
nachtetligeEmflusseaufdieHarzveraroeitungijnddiethermisch mechanischen Formstoffeigenschaften. msbesondere 
erhohen sie die Viskositat una die Sedimentation 

is Andere GieGharzformstotfe enthalten oryamscne Zusatze mil flammenwidriger Wirkung. Nachteil dieser zum Bei- 

spiei pnosonororganiscnen VerDinaungen ist aeren MigrationsfahigKert m genarleten GieGharztormstoTf da sie nur 
auf physiKansche Art una Weise m der Harzmatrix eingeoettet sma. Dies tuhrt beim Botrieb der aamit aDgedeckten 
Bauelemente zu einer sietigen Anderung aer Eigenscnaften oer GieGharzformstofle welcne den Betneb des Bauele- 
ments negativ oeeinflussen konnen. 

20 Einen guten Rammschutz bieten naloqenierte. msbesondere bromierte narzKomDonenten denen hautig Antimon- 

tnoxid als synergistiscn w.rkende weitere Komponeme zugefugt ist. Doer gerade .m 3randfail werden aus atesen 
Flammscnutzmittels giftige und umweltbelistenae Storfe treigesetzt. Aucn ist man Demuht. aie Verwendung von An- 
timontnoxid emzuschranken, seit dessen karzmogene Wirkung erwiesen ist. 

Verscmedentlich wurde Dereits vorgeechlagen. organische =mosphorveromdungen :n Epoxidharze einzubauea 

25 L ,rn rioren "lammf Afttinkpit 7u erhohen EinkomDonentice cnosonorhaltice Harzsysteme sind beispielsweise aus DE- 
A-25 38 675 und US-A-3 419 542 bekannt 

Aus der US-3 236 363 ist bekannt. sir mi; einer Dicarbonsaure suostituiertes Phosohorsauredenva; zusammen 
mit Annydrtaen als HarterkomDonente ;ur iipcxidharze einzusetzen 

Aurgabedervortiegenden Ertinoung isi es nun. pnosDhorhaitige GieGharzsysteme anzugeDen. die kcrrosionsarm, 

30 Halogen- und Antimontnoxidfrei sind una die zur Umnullung vcn eiektnschen und elektronischen Baueiementen ge- 
eignet sind. 

AuGerdem sollen sie gute Verarbeitungseiqenschaften Desitzen. msbesondere niednge viskositat una ausreichen- 
ae Gebraucnsdauer Ebenso stna gute mechanische. thermische. elektriscne und chemiscne Eigenscnaften getordert 
Diese Aufgaoe wird emnaungsgema3 gelost durcr, em GieGharz mtt cen Merkmalen von Ansprucn - 
35 Weitere Ausgestaltungen aer Erfindung sind den Unteransprucnen zu entnenmen 

Bei der Erfindung handelt es sich urn e n GieGharz dessen lammwiange Eigenscnatten von einer rea*trven Kom- 
ponente abgelertet sind. Das neiBt. die eigonthcn fur cer Rammscnutz wirKsame Phosphorverbmdung is: 3estandteii 
aer HarterKomponente. Sie wira beim Ausharten m cie harzmatrix cnemiscn eingebunden. Diese Einbincunq aer Phos- 
onorveroinaung cnemiscn cnarakter.siert ? is saurer Ester eaoiqt oroDlem'Cs so daB daaurcn keme Verscnlecnterung 
40 aer Obngen Eigenscnaften desfestGnGiGGfiarzformstcrtesDeiWKrt wire intcige aercnemiscnen Einbinauncaes sauren 
Esters in das Poiymernetzwerk mtt aucn doi soatere: "onooralurDQiasi-ng des lesien GieBharztormstones Ke.ne Mi- 
gration des Dncscmcrnaitigen Esters dzw. cer ^hcscrcrverDmdungj a-* Das -en3t. das tlammwidnge Vemaiten des 
^ormstottes oleiot unabnangig von der Ze ■ emaiten 

Die mu dieser -lammscr.utzmaRnanme ausgerusteter. Eooxid-Gie&harze errullen die Amorderur.cer nins.cntlicn 
45 FlammwicngKeit. wie sie fur die meisten Anwencunqen in d9r Elektrotechnik und EleKtronik benctict werden. Das 
GieGharz selbst kann em be-ebiqes sau'e- bzw anhvdncrartendes System sein Dersaure Ester ste. t daoei einen 
Teilaer -arterkomDcnenlc dar E^ ergibt m Kombination mit ublicncrweiso verwenaelcn ianem una Bsdc-vs-n.gcrn 
iaaerstaoi'e Miscnungen. 

- Die Verarbeitung derartiger Miscnungen ist aufgrura cer noch gut hanahabbaren viskositaten mit den Dei 
so GteBnarzen geDrauchlichen Apparaturen orobiemios ~og;cr. Em wearer vdrteil a.eser pnospnornaitigen sauren 
Ester ist -nre oescnleunigende WirKunq air die ^ciyadaitionsreakticn Ecoxia-Anhvaric Chne Einsatz zusatzncner Be- 
schleumcer lassen sicn gunstiqe Komcromsse zwiscnen Gecraucnsdauer -jnd HarturgsgescnwinaigKe.: cer G.e3- 
harze realisieren 

Aucn der aenarlete G.eGharz^ormstcft wo>st gunstiqe Eiccrschaircr au: Neoen der Dereits erwahnier cnemiscnen 
55 jnd physiKaiiscnen Stabilitat zc.cnnei sic- e.n aus cem ort.ncuncscema.3en G.e.3narz nerqesteiiter Fcrmstotl aurcn 
eine erhente -lexiDntat aus. Im Vergie.cn /u ner<cr— crer 3,e3narzen assen s.cn aurcn die Emnaung Giei3narz- 
^ormstoffe mit emem breiten mecnamscnen EigenscnartsDrctil r.ersieuer S-e sind daner oesonders z„r Umhullung 
mecnanisch empfindlicner ^e.le geeiqnet. Dies sind .nsoesoncere mmiatur.s.erte eiektnsche .nd elektrcn.scne Bau- 



2 



EP 0 412 425 B1 



elemente 

Vorteilhafterwe.se werden Ohosphorvc-rbindungen rr.it Mono- oaer ^yhydrcxyalkylgruppen mil Mono- jndtoder 
D.anhydriden zum sauren Ester umgeset/t Die Phoscnorverb.naungen sind leicnt vertugoar jnd die sauren bster 
eintach aarstellbar In e.ner Austunrungstorrr. aer ErT.ncung wird e.n saurer Ester emgeseizi. dessen Phospnorverfctn- 
5 dung zwei Hydroxygruppen. besser zwei Hydrcxyaikyigruppen autweist Somrt kann iede Phospnorverbinaung zwei 
Esterb.ndungen eingehen. wobei em zum.ndest zwei Sauregruopen tragender Ester entstent. Auf Grund aer beiaen 
Sauregruppen wird der saure Ester bei der Hartungsreantion des Gieflharzes in die Poiymerkene eingebunaen. wobei 
sich verbesserte mecnanische Eigenschalien des Gieflharzfornristoffes ergeben 

Die emgesetzten Phosphorverbtndungen sind Phospmnoxide und gehorchen der Strukturlormal I oder Pnospno- 
io pqtp dar Strukturiormel V wie in Anspruch i detiniert. 

Die sauren Ester dieser Hydroxyphosr horvertoindunqen weraen bevorzugt dann n Giertharzen eingesetzt, wenn 
em besonders hcher Rammscnutz erreich: werdSn soli 

Die folgende Strukturformel II stem einen sauren Ester dar bei derm eme strukturlormei i gehorchenae erste 
Phosphorvemmdung (mit zwei Hyaroxyaikvlgruppen) mil zwei Monoannydnden zu emem zwei Sauregruppen tragen- 
is den Produkt (Ester) umgesetzt wurae 
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bei dem R 3 und Ft 4 zum Beispiel im einfacnsten Faii H bedeuten. 

Doch nicht nur die PhosphorverDindung ist fur die flammwidngen Eigenschaften e.nes aus dem erfinoungsgema- 
Ben G,e(3harz hergestellten Formstotfes von Bedeutung, sondern auch das den Ester bildende organiscne Anhydnd. 
Weitere Veroesserungen im Flammschutz werden erzielt. wenn das Anhydrid von einer aromatischen Di- oder Tetra- 
caroonsaure abgele.lei ist. Das aromatiscne Gerust cer Caroonsaure kann daoe, em em- Oder mehrxermger Aromat 
sem Die einfacnste Spezies d.eser Gruppe von Verbmoungen stent Phtnalsaureanhydr.d dar Fur dieses spezielle und 
emige weitere A.sf iihrungsbeispiele ergibt s,cn ais we.terer Vorteil dart das an s;cr. teste Anhydro ourcn Ubenuhrung 
m den sauren Ester einer hyaroxytunkticeilen Phcschorverb.ndunc in aen flussigen Zustana uberfuha wira. _ies 
erie.chten den Einsatz dieser Annydnde m den HarterKomoonenter. fur G,ei3harze. da be. ausschlieBI.cn fltssigen 
Komoonenten eme bessere MischbarKeit t ei qieichze.tiger medriger Viskositat erzielt wird. 

Weitere Beisoieie von aromatiscnen Anhvdnoen. die zur Bncunq der ertincurqscemaB verwendeten sauren =ster 
verwenoet wercen sind Benzo -" 2.4 5-te racarccnsa.rediannyariG 3enzccreror.:et'acarconsaurea.annydna oder 
40 Perylen-3 4 9.i0-tetracarbonsaure-3.4 9 .10-dannydna Naphthaim-i 5-dicarbcnsaureannydrid. 3enzcesaureanny- 
drid oder BiDnenyltetracarbonsauredianhydrid 

Neben den aromatischen Annycriden werden aucn cycloa.ipnatische anphavsche und o efimsche nmydr.de e.n- 
gesetzt wie zum Beisoiel hexahycroDhthc,lsaurean-,dr,d. Methylhexahyarcpntnalsaureanhydnd. Berrstemsaurean- 
hvdrid Vaieriansaureannydrid. sovaienansaureannvdhc. rexansaureanhydrc. ^.vahnsaureanbydno ^-Norocrnen- 
45 2 3-dicarocnsaureannydr.d. Maie.nsaureannydria 2-2coecen-t-yi-berr.sie,r.saureanny a r.d unc Vletnyitetrahvcroont- 



" ~3e, den GieBharzen. die erfncungsgemaB den saurcr Ester emer rycroxyt-r.t crei'en Phosonorvercndung ent- 
haiten lassen sich =hosphcrgenalte bis c, '0 Gewcntsorozent. vcrzugswe.se ace, 2.5 dis 5 P'ozont cezogen auf 
oas qesam.e G.eBharz: erz.elen Daoei Kann o.e ranerKcrrconente aus b,s zu <CC Prczent saurem ester cestehea 

so wenn die Flammfestigkei. ernes G,e6harztormstcffes auch nicnt zu cesser Pnosonorcer.ait proportion* ist sc cewirkl 
n der Regel em nonerer Phcschcqehait .ire nonere =lammfest,gke,t der -ormstotfe 2 es *ann ertmcungsgemaB 
qurcn die Zugabe weiterer m,t cem Harz reaxticnstahiqer phcsphcmaliiqe' Kompcnenten erreicht werden we.che 
meoermolekuiarer und somit meist nieaerviskoser sine und caner die Verarbe-ngse.genscriaften des -e^arzas 
positiv beemflussen Em gut geeigneter Vurtre-er e.ncr soicrcr we:,e'=n reader <cmpcnente 

ss hospnat (TGPV Dieses tnfunkt.onelle Eooxid oesiiz: eme gcringe V.s.osi.al ,on ca " 00 mPas be. Raumtemoeratur. 
laBt s,ch gut m die .arzmatnx eino.nden unc kann au: 3runo semes nohen =hospnorante,is , 11 o P^^nt, aucn aen 
Gesamtonosonorgehait des G.eUharztorr stores .esenthen ernonen Dabe, wurce -estgestedt. daf} c:e wesent cne 
=iammscnu,zw,rxunq vom pnosonorhamqen saure- Ester ausqer: TG = >st ninsxh: cn F ammscnutzw.rxung oeut.xth 
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n.eanger e.nzustulen. Sc ergeben nur mil TGP als Fiarrrr.schuum.ttei ausgestattete G.ertnarztormstoffe cedeutend 
ntedngere Flammfestigkeitsklassirizierungon 

Alternatrv zum TGP konnen Diglyc;clyionos 0 honate entsprecnend der StruKturtormei III eingesetzt werden. 
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mit P 3 = Alkyh Ammoalkyi- Oder Arulrest. > B also Bis(2 3-Epoxipropyhpnenyipnosononat 

Eine weitere Mbglichkeit. Phosphor in aas Polymernetzwerk emzubauen Dieten onosphorhaltige Anhydride, wie 
zum Beispiel TriphenylphosphoranyitdenDurnsteinsaureanhydrid (Struktur IV). 

(V-M >-~- 0 



30 Zusatzlich zu den oben erwahnten reaktivon Phosphorverbmdungen konnen naturhcn auch noch weitere rlammhem- 
mende Additive wie zum Beispiel Alummiumhydroxid. Magnesiumhyaroxtd usw. dem G.eGharz zugesetzt werden. 

Es ist bekannt, daf3 fur emen ausreichenden Flammschutz be. alle.mgem Emsatz derartiger Fullstoffe bis 60 Ge- 
w.cntsprozent Fullstoftanteil im GieGharzformstoff enorderlicn smd Beim erftndungsgemaBen Gie3harz genugen De- 
reits Genalte Kleiner 20 Prozent. 

35 im folgenden wira die Erfindung anhand allgememer Vertahrensvorscnnften unc eines konkreten Austuhrungs- 

beispiels naher erlautert 
Hersteilung der sauren Ester: 

40 Die phosphorhaltigen sauren Ester warden bei Reakt.cnstemoeraturen von 90 dis '20°C durch Umsetzen der 

hycroxyfunktionellen Phosphorverbmouncon mil den ontsorechenaen Anhyar.cen ernaiten Die ReaKticn kann zum 
Beisoiei aurcn mfrarotspeKtrosKODie > Abnanme der Annycrid-Banae) und durch Bestimmung der jewemgen Saurezaht 
verroigt werden. Nach zwe. bis tunf Stunoer i ist die Peahen ceendet Nacn aieser ailgememen Vbrscnnft werden zum 
Beisoiei verscniedene saure Ester der -oiaanden phcsphororganischen Veroinaungen nergesteilt 

45 D,ethvl-N.N-Dis(2-hyaroxyetny0aminomethylohospncnat 3 ek.-Butyi-ois-!2-nycroxyetnvi»-DnosDninoxid 3PO> ooer 
2--vo r nvye t nanDnosDhcrsaured if ^e r nvles e r 

Beiscneie furdamit umgesetzte Anhyanae Sine 

so HexahyaroDhthalsaureanhycnd V HHP iA): 

3ernsteinsaureannydnd (BSA) coer 
^hthalsaureannydnd (PSA). 



Hersteilung ven Tnglycicylphosphat ~GP 

Ausgangsprcoukte rur die hersteilung von ~GP s.r-c ^hosphor/.chlona uno Givc.dol. die entsprechend roigender 
Reaktionsgleicnung 1 zum TGP unter Absnaltung von 3hiorwasserstc1 zum TGP -eagieren. 
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POCI3 ♦ 3 HOCH 2 -CH-CH 2 ► P- ( -0-CH 2 CH-CH 2 ) , ♦ 3 HCl 

5 

TGP wird in hoher Ausbeute und remer "crm (Chlonagenait <10 ppm) auf emfacne Weise ernalten 

1 AusfuhrungsDeisoiei: 

10 Durch Veresterung des ^hcsphmcxids BPO mit Phthalsaureannycro nr Moivenaltnis 1 2 wire em saurer Ester 

hergestellt. 39 Masseteile dieses Esters worcen -in 100 Masseteilen eines 3ispnenoi-A-D.qivcidylethers (Epoxidwert 
0 52 Mo:,'100g), 23 Masseteilen des Annycnds HHFSA una 45 Masseteilen ces Fullstotfes Alummiumnyaroxia bei 80°. 
gemischt Nach Entgasung wira in eine ent ^precnende GieWorm gefultt aann zwei Stunaen Dei 110°C und schlieGlicn 
zwei Stunden bei 150*C genartet 

15 Mit diesem GieGharz werden genormto Prufstaoe hergestellt und der Flammschutzprufung gemaB der Underwri- 

ters Laboratories UL94V0 unterworfen. Der erfindungsgemafle GieGharz^ormstoff erlullt cbige Hammfestigkeitssoe- 
zitikation bis zu emer Prcbenaicke von 1 .6 mm 

Die angegebenen Ausgangsverbinauf .gen fur em ertmcunqsqemaGes G.eflharz konnen naturqemail nur einen 
Teil aes ErfindungsgedanKens abdecKen Mit den angegecenen Vbraussetzunqen ^ann eine vielzani wenerer saurer 

20 Ester nergesteilt werden, die mit Delieoigen Epoxidharzen f!ammwicrige 3iei3narzformstorfe ergeoen Dercnemiscne 
Einbau der sauren Ester in die Harzmatnx des GieBharzformstcffes zeigt kemen nachteiligen Einflutt aut ate ubngen 
pnysikaliscn/cnemischen Eigenschaften dns -ormstclfes 

Weitere vorteilhafte Merkmaie des 3ici3narzforrr,stctfes 5ina die gute Hydroiyseoestanaigkeit. die t-<orrosions- 
armut und die oreite v/ariaotlitat bei aer Eirviteii ung aes mecnaniscnen Eigenschattspro'iis Der GieUharzrormsioff eig- 

elementen 

2 AusfuhrungsDeisoiei 

30 3ernstemsaureannydnd (BSA) und cas ^hcsphmcxid BPO werder irr Moivernaltnis 2 1 be. 110°C zum sauren 

Ester umgesetzt. 45. 5 Masseteile dieses Esters werden dann mit 53,3 Masseteilen ernes 3isonenol-A-Diglyctdviethers 
(Epoxiawert 0.52 Moi/100 g) 7 * Masseteile des Anhydnds HH P SA urc 13 3 Masseteile des Fullstotfes Alumimum- 
hyoroxid bei BO'C gemischt Die -inrzformulierung weist nacn 5 Minuter Mischen una Entgasen bei 80°C eine Visko- 
sitat vcr 640 mPas und eine GeDrauchsdiiuer von 25 Minuten auf 
35 Nach Fullen emer entsprecnenden Gi-iBform mit dem GieGharz wire dann 2 Stunden oei 110°C una 2 Stunden 

bei 150 3 C genartet. 

Der ertindungsgemaGe GieGharzrorm ;tcff ertuli: die UL94V0FlammtestigkertssoeziTiKaticn ois zu e-er ^rooen- 
cicke vor t 6 mm 

40 3 AusfuhrungsDeisoiei 

Durch Afcmischen oei 6C°C una 5-mmutigem Punren jnd Entgasen von 21 C Masseteilen eines 3isonencl-A- 
Tngiyciavlethers Epcx.awerl 1 3 Mol/<C0 3) . Massete er eines Bischero - A-Digiycdvlethers ;Eoox.owert 0.52 
Vlou100g). 0.3 Masseteilen aes Bescnieur icers i -Dyaroetnv-Zonenvi m aazc ^ ' Massete.-en des =ui!sto1es Alu- 
45 rnimumhycroxid. 52 5 Massete.ier ces sau. er Esters ne^qesteilt durcn veresier.ng aes ^hosohinoxids 3FC mit Bern- 
stprsau-anhvdnd irr Verhaltnis ' 2 un-i arschl.ef?erc95 Eintuller n - re enrsorecnenoe G.eMornn werden nach 
cem Ausraren(2 Stunden bei rC a C -na > St-n3on be. "SC'Ci Frufsiaoc nergeste It 

D.ese Prufstaoe erfullen gemai3 der Underwriters Laboratories die -lammscnutzpruturg nach UL94V0 ois zu einer 
3 rcbena:cke ven C.s mm. 
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4 AusfuhrunqsoeiSDiei 



Durch Veresterung aes Phospr r.oxic s 3PD m.t Ma c rsa.reannyand r Mcivcrna:tn.s 1 2 wire Dei 9C*C ein 
saurer Ester hergestellt 35 2 Massctene o.oses Esters wercen mit <CC C Masseteilen cmes mederv.SKOsen Bisonenol- 
55 =. Dl g.ycidyiethers -.Epoxidwert C.615 Mo, < DO g). 26 6 Massete^en aes Amvar as -iHFSA ur.a 53.2 Masseteilen des 
-iilistoftes AlummiumhYarcxid bei 6CC gemiscn: 

Dieses GieRharz weist -acn 5 Minute- =u-r e n unc inicasen ausaezeiennele Verartteitunqseigenscharten aut. 
Srhalten wira dsi 50°C eine V,sos;ta: von -4SC ~Pas rrn e^ne- Georatcrsca.e- =as ne„3t Verdopceiung der Aus- 
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gangsvikositat, von 26 Minuten Das sehr jut zu verarceitenoe Giei3harz wird in eme entsorechende GieGform gefullt 
und dann 2 Stunden bei 110°C und scnheiWich 2 Stunaen oei 150°C gehartet. 

Ausgehartete Probekorper zeigen sehr guie chemiscne Formstofteigertscnatten, wie bestandene E-Korrosions- 
priifung nach DIN 53489, sehr gennge Wasseraufnahme- jnd senr guie ^ydrolysebestanaigkeitswerte. 
5 Dieser erfindungsgemaGe GieBharzformsloff erfullt die UL94V0Flammfestigkeitsspezifikation gemaB der Under- 

writers Laboratories bis zu etner Probendicke von 1 5 mm 

5. Ausfuhrungsbeispiei 

10 Durch Abmischen bei 60° C und 5-mir utigem Ruhren jnd Emgasen von 100.0 Masseteilen eines Bisphenol-A- 

Tnglyciaylethers (Epoxidwert 1,0 Mol/100 c;). 100.0 Masseteilen eines P'ooanphospnonsaureaiglyciayiesters (bpoxia- 
wert 0 61 Mol/t 00 g), 1 29,6 Masseteilen des FGIIstoffes Alumimumnydrcxid 107.5 Masseteilen des Anhycncs HHPSA 
und 212.0 Masseteilen des sauren Esters wie im AustuhrungsoeisDiei 4 teschrieben werden GieGharze erhalten. die 
bei 60 B C eme Viskositat von 600 mPas aufweisen Die Gebraucnsdauer, also Verdoppelung der ursprunglichen VIs- 

15 Kositat betragt 22 Minuten. Erst nach 37 Minuten bet 60 9 C werden 3000 moas erreicht. Dieses sehr gut verarbeitbare 
GieGharz wird 2 Stunden bet 110°C und 2 Stunaen oei 150°C genartet. 

Genormte ^rufstabe zeigen ausgozeicnnete *lammscnutz'r,ammende Eigenschaften Sie erfullen die 
JL94V0-Flammschutzspezifikation sogar ms zu emer Prooendicxe vor. Z.s mm 

20 6 AusfuhrungsDetspiei 

Die im Ausfuhrungsbeispiei 5 bescnnebene harzformuiierung jedccn onne -ullstoff Alumimumnyaroxid zeigt 
noch gOnstigere Veraroertungseigenschafien und ebentalls ausgezeicnnetes Fiammschutzvernaiten. 

Der errmdunglsgemaQe GieBharzlorrr. stotf. aessen =>rutstabe bei 2 Stunaen 110°C una 2 Stunaen ^50°C ausge- 

i n~ -.u, .-,«,r,f,,« rt Horl hHorwntorc I ahnratnrips I J I 94V0 bis 

*° ricii LfcJi wtsiuen. ueaiei u atou ui n ic ■ uhoiuh «.■<«= > .u i-.tM^iwy ■ — - — • --• - — - 

zu emer ProoendicKe von 1 ,6 mm 

Wertung der besten GieGharzmischung (Formulierung) 

30 Als besonders vorteilhafte GieGharzmischung hat sich aie in Beisp.ei 4 aurgefuhrte erwiesen da der emndungs- 

gemaBe Vorteil in erster Lime in aen sehr c.:en Verarbeitungsetgenscnatten (GieOharz Ial3t sich leicht und problemlos 
verarbeitenl bei gleicnzeitig guten chemise: ien -ormstofleiqenschatten wie oestanaener E-Korrosion nacn DIN 53489, 
gennge Wasseraufnahme, ausgezeichnet* : ^yaroiysefcestanaigKeit jna nicnt zuletzt der guten Flammschutzwirkung 
ihalogenfrei) liegt. 

35 Nocn gunstigere Verarbeitungseigensi haften lassen sich erzielen. wenn wie in Beispiel 5 em sehr mederviskcses 

pnosonomaitiges Epoxid, aas gieichzeitig its "Verdunner" bzw 'zusatz' crer -lammscnutz N eingesetzt wira. 
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Patentanspruche 



1. GieBharz. msbesondere zur ^lammwic r-gen Umnuliung von eiextrscner Jnd elektromschen 3auelcmenten, mil 
emer Epoxiakomoonente una emer H irterkompcrente bei aerr aie Harterkomoonente aen sauren Ester emer 
ersten Phosnorvemindunc mit emem jrganscnen Aonyarid umfai3: vvoce; o:e erste Phosnorvercincung 

45 . auscewanit ist aus Pnoscnonater. :er ailgememen Struktur V una aus ^hcsphmcxiden aer ailgemeinen Struk- 
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(V: i<- - (CH 2 - 1 n - " ? 

C - P 1 

wobei R eine Alkyl-. Aryl- oder Hydroxyalkyigruppe mil 1 ois 10 C-Atomen darstellt und n erne ganze Zahl mit 
to 1 < n < 6 ist, 1 < n' < 4 ist, R 1 gleich Aikyl una R 2 hyaroxyaikyi oaer Hyaroxyalkylamino ist, 

zumindest eine Hydroxyalkylgrupf e aufweisl 

und wobei die Estertiildung uberdie Hydroxyalkyigmppe erfcigt si. 

?5 

2. GieOharz nach Anspnjcn 1 . 

bei aem die ersts PhosDnorverbmaunij mindestens zwei Hydroxyalkylgruppen autweist. 

3. GieBharz nach einem aer Ansprucne oder 2 

20 bei dem das organische Annydnd etn .iromatisches Annydrtc ist 

4. GieGharz nach einem aer Ansprucne ' dis 3 

Dei aem das organische Annydnd von emer aromatiscnen Di- oder Tetracarconsaure acgeleitet ist. 

2S £ QiaRhgr7 ^SCh e!H9!T! CS r AnST'JCnS OIS A 

in aem em weiterer reaktiver anospnoihaltiger Zusatz snthalter ist 

6. GieGharz nach Ansprucn 5. 

bei aem der wertere Zusatz ausgewahlt ist aus Tngiyciayiphoshat una einem Diglyadyionosononat der allgemeinen 
30 Struktur ill: 
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!CCH- 



7. G(ei3harz nach einem cer Ansprucne ois 5 
A/eiches auGerdem FOlistcffe en:na ; : 

40 

8. GieBharz nacn Anso r ucn 7 

welches bis 20 Gewic~:sorozent Fuils'Otl ertnait we:che ausgewarM sire Aiummiumhydrcxia -na Magnesi- 
jmnyaroxia 

45 9. verwendung ces GieBharzes nacr enem aer vorancehenden Arscucne zur Jmruliunq. Abceckur.g oaer Em- 
cetrungvon elektrcr scnen Baueleme-itpr 



Claims 

so 

1. Casting resin in particular Tor tlame-'e'.arcant erveiccmcct electrical ana eiecrcnic components, navmqan eDox- 
ae component ana a naraener comoc nent r. wvnch re narcene' component :omonses me acid ester ot a first 
pnosonorus comDCunc with an o-gam ■: annydnae !he ' r s: onosonorus ccrco.nd 

55 - being chosen 'rom the group com istmg of pnospnenates o: :nc general structure V and of pnosphine oxides 

of the general structure I 
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(I) 



(CH 2 -> n 0H 
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0 

(V) R 2 - (CH 2 -)n* * p 
'5 o - r! 



wherein R is an alkyl aryl or hvdrnxyalkyl group having 1 to TO C atoms and n is an integer, where 1 < n < 6. 
1 <> n <, 4, R 1 is alkyl and R 2 is hydroxyaikyi or nydrcxyalkylammo 

containing at least one hydroxyalKyl group, ana tne ester tormation taking place via the hydroxyalkyl group. 
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2. Casting resin according to Claim 1. in which the first phosphorus compound contains at least two hyaroxyalkyl 
groups. 

2S 3. Casting resin according to one of Claims i or 2. in which the organic annvdride is an aromatic anhydride. 

4. Casting resin according to one of Claims 1 to 3. in wnch the organic anhycriae is aenvea from an aromatic di- or 
tetracarboxylic acid 

30 5. Casting resin according to one of Claims 1 to 4. whicn comprises a further reactive onospnorus-contammg additive. 

6. Casting resin according to Claim 5. in *hich the further additive ts chosen from the group consisting of tnglycidyl 
phosphate and a diglycidyl phosphonMe cf the general structure 111 
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0 0 
R i - P - (OCH 2 . - CH - CH 2 )2 III 



7. Casting resin according to one ot Claims " to 6. whicn furthermore ccmcr'ses tillers 

8. Casting resin according to Claim 7. whicn comprises -o to 2C% by weignt o ; fillers wmcn are cnosen from the 
group consisting of aluminium hyaroxioe and magnesium hyarcxide 

9. Use of the casting resin according to oi >e o f the preceding claims for enve;ooir,q, covering or embedding electronic 
components 



Revondications 

so 

1. Resme de coulee, en particular pour l«; revetemeni qnifuqe d'elements de structure electriques et electroniques, 
avec un comoosant epoxyde et un comoosant durcissant. cans laaueile le ccmcosant ourcissant englobe Tester 
acide d'un premier compose au cnoscnore avec lp annyaride orcapiq^o cu le premier compose au pnosphore 

55 - est choisi parmi les phosphonates -le structure generaie V elparm iss pnosonmeoxydes ae structure generate 
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| (CH2-)nOH 
R — P (0 



I/ 0 '* 

R2.(CH2-)rf p (V) ' 

ou R represenie un radical alkyie aryle ou nyaroxyaikyle avec " a 10 atomes C et n est un nombre entier 
avec 1 << n <, 6, 1 < n' < 4. R 1 egalu alkyie ei R 2 est hyaroxyalkyie ou hydroxvaikylamino. 
presents au moms un radical hydioxyalKyie 

et ou la formation de fester se fait oar le radical hydroxyaikyle 

2. Resins de coulee survant la revendica.ion 1 dans laquelle le aremier compose du onosphore presents au moms 
deux radicaux nydroxyalkyie 

3. Resine ae coulee survant Tune quelconoue des revendications i et 2. aans laaueile I'anhydride organique est un 
annydnde aromatique 

4. Resine ae coulee survant Tune quelccnque aes revendications 1 a 3, dans laquelle I'annydnde organtqus derive 
30 d'un aciae di- ou tetracarboxyhaue aromatique. 

5. Resine de coulee suivant Tune quelc^mque des revenaications 1 a 4 laquelle contient un autre additif reactif, 
contenant du phosphore 

35 6. Resine de coulee suivant la revendicaton 5 dans laquelle 'autre aaditif est cnoisi parmi le ohosohate de tnglycidyle 
ei un pnosphonate de digiyciayle ae structure generaie 



0 

1 / \ 



R 3 P( 0 CH2 CH CH2J2 (»0 



4$ 7. Resine de coulee suivant Tune aueiccnaue des revenaications 1 a 6. lacueJe ccntient egaiement une charge. 

8. Resine de coulee suivant la revendicaton 7 aaueilc contient ijsqj a 2C°o or co.cs ae cnarge. celle-ci etani cnoisie 
parmi I'hyaroxyde d'aiumimum et !'hyc"Oxyde de magnesium 

so 9. Utilisation de la resine de coulee suiv.mt I'une queiconque aes revendications preceaentes. oour ie revetement. 
I'snroaage ou la couverture d'element:. de structure elec:'oniques 
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